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During milling of crankshafts or camshafts, the 
workpiece 12 is gripped at both ends and is 
supported at at least one intermediate point. To 
eliminate the need for a straightening operation 
after milling and to minimize the grinding 
allowances for any subsequent grinding, the shaft 
is gripped at the intermediate point in the position 
which it actually assumes without centring. Each 
cylindrical portion of the shaft is machined while 
the shaft is gripped in such position. Hydraulically 
actuated jaws 3, 3a grip the workpiece and are 
coupled by a common hydraulic circuit 5, 5a. The 
jaws 3 can hold a stationary workpiece, or the 
jaws 3a are on a rotary ring 8 for workpiece 
rotation. The jaws are clamped 6, 6a in position. 
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@ Verfahron lum Frflsen von Kurbel- bzw. Nockenwellen 

GemaO einem Verfahren zum Frasen von Kurbel- bzw. 
Nockenwellen wird das Werkstiick an beiden Enden gespannt 
und bei der Bearbeitung an wenlgstens einer Stelle abge- 
stQtzt Um dabel einen an das Frasen anschlief3enden Rlcht- 
vorgang unnotig zu machen und die fOr einen evenluell 
erforderlichen Schleifvorgang vorzusehenden Schleifzugaben 
moglichst gering hallen zu konnen, wird die Welle an der 
jewelligen Abstiitzstelle ohne eine Zentrierung in der von ihr 
gerade tatsachlich eingenommenen Lage gespannt und in 
dieser Lage die Bearbeitung der Wellenzapfen od.dgl. durch- 
gefQhrt.(31 01 924- 19.11.1981) 
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nach dem das Verkstiick an beiden Enden gespaxint xind bei 
der Bearbeltung der Vellenzapfen od. dgl. an wenigstens 
einer Stelle abgestutzt wird, dadurch gekexmzeichnet, daB 
die Welle an der j'eweiligen Abstutzstelle ohne eine Zen- 
trierung in der von ihr gerade tatsachlich eingenommenen 
Lage gespannt und in dieser Lage die Bearbeitung der Wellen-- 
zapfen od. dgl. durchgefiihrt wird. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichent, 
dafi die Welle durch Abstiitzung venigstens eines ihrer 
Lagerzapfen in der vorhandenen Lage f ixiert wird. 

3. * Lunette fur eine Erasmaschine zum Durchfiihren dea 
Verf ahrens nach Anspruch 1 odor 2 mit wenigstens zwei iiber 
Stellantriebe voneinander lageunabhangig an die Abstutz- 
stellen ansetzbaren und nach dem Ansetzen gemeinsam druck- 
beaufschlagbaren Slpannbacken, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Spannbacken (3, 3a) liber ihnen zugeordnete Klemmvor- 
richtungen (6, 6a) einzeln und voneinander unabhangig in 
;Ieder beliebigen Lage festklemmbar sind* 

4. Lunette nach Anspruch 3» dadurch gekennzeichnet/ daS 
die Spannbacken (3a) samt ihren Stelltrieben (4a) und 
Klemmvorrichtungen (6a) in einem drehbar gelagerten, das 
Werkstiick (12) ujngebenden Eingtrager (8) montiert sind. 
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Yerfahren ztaa Prasen von Kurbel- bzw. Nockenwellen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Frasen 
von Kurbel- bzw. Nockenwellen. nach dem das VerkstUck 
n beiden Enden gespannt und bei der Bearbeitung der 
vellenzapfen od. dgl. an wenigstens einer Stelle abge- 
stutzt vird, sowie eine LUnette fUr eine Frasmaschine 
zum Durchfiihren dieses Verfahrens. 

Zum Frasen von Kurbel- bzw. Nockenvellen werden 
heute Frasmaschinen mit einem oder zwei Frasschlitten 
verv/endet und das zu bearbeitende WerkstUck Uber eine 
Einfach- Oder Doppel-Liinette mBglichst nahe an der 
;jeveiligen Bearbeitungsstelle unterstUtzt. urn gute 
Schiiittverhaitnisse und eine entsprechende Bearbei- 
tungsgenauigkeit zu erreichen. Nach einem Ublichen 
Bearbeitungsverfahren werden dann die Vellenzapfen 
od. dgl., also beispielsweise die Lagerzapfen und 
Hubzapfen einer Kurbelwelle,von einem zum anderen 
Ende fortschreitend gefrast, wobei jeweils der gerade 
gefraste Lagerzapfen wahrend der Bearbeitung der fol- 
genden Zapfen abgestifet wird. Bisher sind nun zum 
AbstUtzen der Lagerzapfen selbstzentrierende LUnetten 
im Einsatz, wodurch die Lagerzapfen gleichzeitig mit 
der AbstUtzung auch in eine zentrierte Lage gebracht 
und in dieser gehalten werden. Das VerkstUck wird da- 
mit, auch wenn es sich wahrend der Bearbeitung durch 
Freiwerden von inneren Spannungen verbiegt, fUr jeden 
Bearbeitungsschritt immer wieder gerade gerichtet, so 
daB die Lage der Hubzapfen relativ zu den Lagerzapfen 
innerhalb eines entsprechenden Toleranzbereiches gewShr- 
leistet ist. Der Nachteil dieses Bearbeitungs verfahrens 
liegt aber nun darin, dafl das erkstUck nach Fertig- 
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stellung in die verbogene Lage zurtickfedert und diese 
Verblegung dann nur durch einen eigenen Richtvorgang, 
der nicht automatisierbar und daher sehr aufwendig und 
teuer ist, oder durch ein Abschleifen, das allerdings 
extrem groSe Schlelfzugaben erfordert, eliminiert wer- 
den kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrundei 
diese MMngel zu beseitigen und ein Verfahren der ein- 
gangs gesbilderten Art anzugeben, das einen eigenen, 
an das FrSsen anschlieflenden Richtvorgang unnStig macht 
und die fUr einen eventuell noch erforderlichen Schleif- 
vorgang vorzusehenden Schleifzugaben weitgehend herab- ' 
zusetzen erlaubt. Au6erdem soil eine LUnette fUr eine 
Frasmaschine geschaffen werden, oit der slch dieses 
FrSsverfahreh rationell verwlrklichen ISBt. 

Die Erfindiing ISst diese Aufgabe dadurch, daB 
die Welle an der Jeweiligen AbstUtzstelle ohne eine Zen- 
trierung in der von ihr gerade tatsSchlich eingenommenen 
Lage gespannt und in dieser Lage die Bearbeitung der 
Vellenzapfen od. dgl. durchgefUhrt wird. Da die Velle 
bei' der Absttttzung einfach gespannt und dabei nicht ge- 
richtet bzw. zentrlert wird, kann es nach Fertigstellung 
des Verksttickes nicht zu einem RUckfedem in eine ver- 
bogene Lage kommen, sondem das VerkstUck behSlt seine 
durch die Bearbeitung entstehende Form bei. Das bedeutet, 
daB zumindest die nicht abgestUtzten Vellenzapfen nach 
der Bearbeitung in ihrer exakten, gegeniiber der theore- 
tischen Verksttickachse richtigen Lage vorliegen, da 
das Werkzeug diese Zapfen wle bei einer voll zentrlerten 
Velle frSst und daher auch die auf Grund der frelgewor- 
denen inneren Spannungen entstandenen Verbiegungen besei- 
tigt. Verden beim Frasen in Ublicher Veise die Lagerzapfen 
abgestUtzt und zuerst alle Lagerzapfen und dann die Hub- 
zapfen bearbeitet, bleiben allerdings im Endeffekt die Lager- 



- 4 - 



3101924 



zapfen in ihrer Auflermittigkeit, doch ist dann eben 
nur bel den Ugerzapfcn nit einer entsprechenden Schleif- 
zugabe zu rechnen. Werden hingegen wShrend einer Lager- 
zapfenabstUtzung nicht nur Hubzapfen, sondern auch Uger- 
zapfen bearbeltet, ergeben slch auch fUr diese Lager- 
zapten ahnliche VerhSltnisse wie fUr die Hubzapfen, wo- 
durch die bis zu dieser Bearbeitung entstandenen Verbie- 
gungen an den Ugerzapf en herausgef rfist werden und nach 
Fertigstellung der Welle nur noch relativ kieine Verbie- 
gungen verbleiben. Alleln diese Verbiegung muB an- 
schlieflend an den FrSsvorgang beseitigt werden, da auf 
Grund der fehlenden RUckfederung keine anderen AuBer- 
mittigkeiten mehr entstehen kOnnen, und die Beseitigung 
dieser geringen Verbiegung bereitet keinerlei Schwie- 
rigkeiten. Da beim erfindungsgemSflen Verfahren kein Zen- 
trieren erfolgt, braucht aber nicht immer ein Lager- 
zapfen abgestUtzt zu werden, sondern es kann genauao 
ein Hubzapfen Oder soger eine Kurbelwange od. dgl, als 
AbstUtzatelle dlenen. Je nach vorhandenen Bearbeitungsbe- 
dingungen usw. kSnnen daher die Absttttzstellen gewHhlt 
und die nach dem FrSsen der Welle noch zu beseitigenden 
Vcrbiegungen und damit die erforderlichen Schleifzugaben 
quantitativ beeinf luBt und auch lokal beschrHnkt werden. 

Das erf indungsgemafle Verfahren ist nicht an einen 
speziellen FrSsablauf gebunden, sondern kann bei ver- 
schiedensten MSglichkeiteh des Kurbel- bzw. Mockenwellen- 
frasens angewendet werden, also sowohl beim schrittwelsen 
Prasen voii deweils nur einem Wellenzapfen als auch beim 
schrittwelsen FrBsen von Jewells zwei Zapfen, bei der 
AbstUtzung von lamer nur elnem Oder glelchzeitig von 
zwei Weilenabschnltten, bei einer bleibenden mlttlgen 
AbstUtzung Oder bei einer ebenf alls f ortschreitenden 
AbstUtzung, bei einem FrBsen mlt einem Vor- und elnem 
Nachbearbeltungsschritt Oder bei einem Frasen mit Je- 
weils nur elricm Schritt zur Fertigbearbeitung usw. Die 
Anwendung des Verfahrens wlrd aber melst auf kurze 
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Wellen, also auf Kurtel- oaer Nockenwellen fur FEW- uiu3 
IfiW-Motoren beschranlct bleiben, da es den EinfluB des 
Durchhanges auf Grund des Eigengewichtes der Werlcstucke 
nicht beriicksichtigt, was eben "bei kurzen Wellen keine 
Bolle spielt. 

Da das Abstiitzen der Welle ohne gleichzeitiges Zen- 
trieren erfolgt, erlaubt das erfindungsgemaBe Verfahren 
aucb das Abstutzen von \mbearbeiteten Wellenabschnitten, 
was anfwendige Vorbereitungsbandlungen, wie das Andrehen 
eines liinettenbandes od. dgl., iiberniissig macht. AuBer- 
dem besteht damit eine groBere Freiheit in der Zuordnung 
von Abstutzstellen gegeniiber Bearbeitungsstellen. 

Um das Verfahren einf ach durclifiihren zu konnen, 
wird in Weiterbildung der Erfindung fiir eine geeignete 
Frasmaschine eine Lunette mit wenigstens zwei iiber Stell- 
antriebe voneinander lageunabhangig an die Abstutzstellen 
ansetzbaren und nach dem Ansetzen gemeinsam druckbeauf- 
schlagbaxen Spannbacken vorgeschlagen, bei der die Spann- 
backen iiber ihnen zugeordnete Klemmvorrichtugen unabhangig 
in jeder beliebigen Lage festklemmbar sind. Da die Welle 
ohne Zentrierung zu apannen ist, miissen die Spannbacken 
Jede fiir sich angesetzt werden konnen und der erforderliche 
Klemmdruck darf erst nach dea Anliegen aller Spannbacken 
aufgebracht werden. 

Ala Stellantriebe, die einerseits eine ungebundene 
Bewegung der Spannbacken und anderseits nach dem Auf setzen 
auf dem Werkstuck eine gemeinsame Klemmwirkung der Spazm- 
backen ermoglichen, eignen sich besbnders ^raulik- Oder 
Eneumatiktriebe, die untereinander in Verbindung atehen 
Oder an eine gemeinsame Drucknittelversorgung angeschlossen 
sind, welche Hydraulik- oder Pneumatiktriebe die gewunsch- 
ten Steilwirkungen ohne grofien Zonstruktionsauf wand mit 
aich bringen. Die CLemnvorrichtungen vereinfachen dabei 
die Abstiltzung wesentlich, da aie die von den Stellan- 
trieben entsprechend beaxifschlagten Spanzibacken in ihrer 
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abstutzenden Position fixieren, die Bearbeitung der Welle 
im gewUnsditen Sinn aber bei entlasteten Stellantrieben 
Torgenommen wesden kann. 

JM dad epfindungsgemSfle Verfahren auch dann an- 
venden zu konnen, wenn beim Prasen das Verkstuck gedreht 
vird, konnen die Spannbacken samt ihren Stellantrieben 
und ELemnnrorrichtungen in einem drehbar gelagerten, das 
WerkstUck umgebenden Hingtragern nontiert sein. Dadurcli 
kann die Welle an der AbsttltzBtelle erforderliohenf alls 
auBermittig gespannt und trotz dieser AbstUtzung zun 
ErSsen der Wellenzajifen gedreht werden, denn der Bing- 
trfiger erlaubt ein Mitdrehen der Spannbacken mit dem 
Werkstuck. 1st dabei der Bingtrager waUweiae fixierbar, 
kann natarlich die Lunette sowohl zum Irasen von atill- 
stehenden als aucb zum Frasen von angetriebenen Wellen 

herangezogen werden. 

In der Zeicbnung ist eine erf indimgageiiiafie Ifinette 
jEUr eine Prasmaschine rein schmatiBoh dargestellt, und 
zwar zeigen 

Pig, 1 in Stimansicht aof der linken Baif te eine liinette 
fur eine Rrasnaschine zur Bearbeitung eines drehen- 
den Werksttiokes und auf der rechten Blllfte eine 
lOnette fiir dine Jfr&sniaschine zur Bearbeitung 
eines ruhenden Werkstuokes und 
Fig. 2 einen Axialschnitt durcb beide iusfiihrungsbeispiele 
nach der Linle II-II der Fig. 1. 
Eine auf dem Maachlnenbett 1 einer weiter nicbt dar- 
gestellten Frasmaschine langsverschiebbare liinette 2, 2a 
ist mit drei radial verstellbaren Spannbacken 3» 3a aus- 
gerttstet, zu deren Terstellung Jeweils ein ^ydraulik- 
trieb 4, 4a dient. Die Hydrauliktriebe 4, 4a stehen iiber 
die Leitungen 5, 5a untereinander in Verbindung und werden 
gemeinsam mit Druckmittel versorgt. Zur Fixierung der ein- 
zelnen Spannbacken 3, 3a in beliebiger Lage sind Klemnr- 
vorrichtungen 6, 6a vorgesehen, die hydrauliscli oder 
nechaniscli betatigt werden konnen. 
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PQr eine Ar&smaschine zvx Bearbeitung eines 
ruhenden VerkstUclces slnd die Spaxuibackexi 3 direkt 
in einer liinettenfesten Stihrung 7 eingesetzt und wer- 
den iiber die Hydrauliktriebe ^ einfach radial Terstellt 
(Pig. 1, rechtsBalfte, fig. 2 untere Halfte). Ilir eine 
Srasmascbine zvx Beaxbeitimg von drebenden Verkstiicken 
miissen die Spannbacken 3a die Bewegung des Vexkstiickes 
mitmacben konnen (Tig. 1, linke Halfte, Fig. 2, obere 
HSlfte). Vm died zu exreicben, Bind diese Sjpanxxbaeken 
3a samt ihxen i^rauliktrieben 4a und den Elemnyorricht- 
ungen 6a in einem Bingtxager 8 montiext, vo sie in 
einex txagexfesten fiibxung 9 sitzen und xadial vexstell- 
bax sind. Bex lingtxagex 8 umgibt das zu beaxbeitende 
Vexkstuck und ist in dex Lunette 2a dxehbax gelagext. 
Ein Getxiebe 10 sorgt dabei fur den mit dex Vexkstiick- 
dxehuz^ STachronisiexten Antxieb des Ixagexa 8, so dafi 
bei dex Beaxbeitung eines VexkstUekes die Abstiitzung 
entspxechend dem Wexkstuck umlauft. Zux Vexsorgung dex 
Hydrauliktxiebe 4a miinden die Leitungen 5a in eine Hing- 
leitung 11 des Ringtragers 8, die in nicht dargestellter 
Weise an eine entwedei im Hingtragei untergebrachte Druck- 
mittelveisorgung Oder iiber eine Drebdurchfuhrung an 
eine auBerhalb des (Cragexs angeordnete Bruckmittelver- 
sorgung angescblossen ist. 

Die Lunette 2, 2a mit ibren entsprecbend verstell- 
baren Spannbacken 5, 3a erlaubt das Spannen eines Werk- 
atuckes 12, obne dieses dabei zu zentrieren, so daB 
es auch in einer auBermittigen lage fixiert werden kann. 
Dadurch ist es moglich, beim Erasen von Kuxbelwellen 
od. dgl. die Welle in der ^jeweils tatsacblich vorbandeneu 
Lage abzustiitzen, vm nach Pertigstellung der Kurbelwelle 
ibx Biickfedexn in eine verbogene Lage zu vermeiden. 
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